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Abstract of EP1 063488 



Heat exchanger comprises Identical stacked 
square plates (10) with raised peripheral edges 
(14). Plates are assembled in sealed manner and 
delimit flow channels between them for first fluid 
(F1) and second fluid (F2). Exchanger has inlet 
(26) and outlet (28) for first fluid located on 
diagonal of square. Inlet (30) and outlet (32) for 
second fluid is located on another diagonal of 
square. 
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Description 

[0001] L'invention se rapporte aux echangeurs de 
chaleur, notamment pour vehicules automobiles. 
[0002] Elle concerne plus particulierement un echan- 
geur de chaleur comprenant une multiplicite de plaques 
empilees munies chacune d'un bord peripherique rele- 
ve, et dans lequel lesdits bords peripheriques sont as- 
sembles de maniere etanche pour delimiter entre les 
plaques des premiers canaux d'ecoulement pour un 
premier fluide qui alternent avec des seconds canaux 
d'ecoulement pour un second fluide, Pechangeur com- 
prenant en outre une entree et une sortie pour le premier 
fluide ainsi qu'une entree et une sortie pour le second 
fluide. 

[0003] Un echangeur de chaleur de ce type, appele 
aussi "echangeur a plaques", ou "echangeur a lames", 
est connu en particulier d'apres la publication DE-A-1 95 
11 991. Un tel echangeur de chaleur est utilise par 
exemple en tant que refroidisseur d'huile pour vehicule 
automobile, pour assurer le refroidissement de Phuile du 
moteur ou encore le refroidissement de Phuile de la bot- 
te de vitesses automatlque, par echange thermique 
avec un fluide de refroidissement, habituellement celui 
qui sert au refroidissement du moteur du vehicule. 
[0004] Dans un echangeur de chaleur de ce type, les 
plaques sont realisees habituellement par emboutissa- 
ge d'une t6le metallique, et sont empilees, en sorte que 
leurs bords peripheriques respectifs s'emboitent les uns 
dans les autres et soient ensuite brases entre eux pour 
assurer Petancheit6, ce qui permet de definir des ca- 
naux de circulation de fluide. L'echangeur de chaleur 
resulte ainsi cPun empilage de plaques et ne necessite 
pas de bottler. 

[0005] On prevoit alors une tubuiure d'entree et une 
tubulure de sortie pour un premier fluide qui communi- 
quent avec une premiere s6rie de canaux, ainsi qu'une 
tubulure d'entree et une tubulure de sortie pour un se- 
cond fluide qui communiquent avec une deuxieme serie 
de canaux, en sorte que les canaux de la premiere serie 
alternent avec les canaux de la deuxieme serie. 
[0006] Les plaques possedent des ouvertures situees 
au droit des tubulures precitees et afternativement ren- 
dues etanches, soit par des emboutis, soit par des ba- 
gues rapportees, pour assurer ou interdire le passage 
de Tun ou I'autre fluide. 

[0007] Dans les echangeurs de chaleur connus de ce 
type, on prevoit habituellement des plaques de deux ty- 
pes differents qui sont disposees en altemance, ce qui 
augmente notamment les coOts en matiere et en outilia- 
ge- 

[0008] Ces plaques presentent un fond generalement 
plan et ii est prevu, dans chaque canal d'ecoulement, 
un element perturbateur pour favoriser un ecoulement 
turbulent du fluide et done Pechange thermique. 
[0009] De plus, II est generalement necessaire de 
prevoir des elements perturbateurs differents pour le 
premier fluide et le second fluide, ce qui complique en- 



core la fabrication de Pechangeur de chaleur. 
[0010] Ainsi, tous ces echangeurs de chaleur connus 
necessitent un grand nombre de pieces de types diffe- 
rents a assembler. 
5 [0011] (.'invention a notamment pour but de surmon- 
ter les inconvenients precites. 

[0012] Elle vise principalement a procurer un echan- 
geur de chaleur a plaques du type defini precedemment, 
qui com po rte un nombre minimal de pieces de types dif- 
10 ferents, et en particulier qui est depourvu d'elements 
perturbateurs. 

[0013] L'invention vise egalement a procurer un tel 
6changeur de chaleur a plaques propre a ameliorer 
Pechange thermique entre les deux fluides, sans aug- 

15 mentation de la perte de charge du circuit du premier 
fluide et du circuit du second fluide. 
[0014] Un echangeur correspondent au preambule 
de la revendication 1 est connu de G.B 2 278 430. 
[0015] Uinvention propose a cet efTet un echangeur 

20 de chaleur du type defini en introduction, dans lequel 
les plaques sont identiques entre elies et ont la forme 
generale d'un carre, lesdites plaques presentent chacu- 
ne un fond ayant des ondulations definies par des ge- 
neratrices s'etendant dans une direction donnee, et ces 

25 plaques sont disposees en altemance en etant toumees 
de 90° par rapport a la (aux) piaque(s) adjacente(s), de 
sorte que chaque canal est d6iimite par des ondulations 
croisees a 90°, et dans lequel Pentr6e et la sortie du pre- 
mier fluide se situent sensiblement sur une diagonale 

30 du carre, tandis que Pentree et la sortie du second fluide 
se situent sensiblement sur une autre diagonale du car- 
re. 

[0016] Ainsi, Pechangeur de chaleur est forme a partir 
de plaques d f un seul type ce qui reduit le nombre de 

35 types de pieces et facilite les operations d'assemblage. 
[0017] On definit ainsi des canaux tridimensionnels 
de forme particulidre delimites chacun entre deux fonds 
ondules, dont les ondulations respectives s'etendent 
dans des directions sensiblement perpendiculaires en- 

40 tre elles. 

[0018] De plus, comme les entrees et sorties de fluide 
sont disposees sur des diagonales du carre, il est pos- 
sible de superposer une plaque au dessus d'une autre 
en la faisant tourner de 90°. 
45 [001 9] Les ondulations donnent une vaieur du diame- 
tre hydraulique determinee et egale pour les deux flui- 
des. 

[0020] On rappellera que pour un tel canal tridimen- 
sionnel, le diametre hydraulique est defini par la relation 

50 D h = 4 X Volume occupe par le fluide/Surface mouillee. 
Selon Pinvention, chaque canal possede un diametre 
hydraulique (D h ) de vaieur choisie, definie par la relation 
D h = 2.h, ou h represente la hauteur du canal, e'est a 
dire la moltie de Pespacement maximal entre les crdtes 

55 respectives des ondulations d'une premiere plaque et 
les crStes respectives des ondulations d'une seconde 
plaque adjacente. 

[0021] II a ete constate que, lorsque la vaieur du dia- 
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metre hydraulique D h est choisie et est comprise entre 
1 et 3 mm, on obtient un echange thermique optimal en- 
tre ies deux fluides, sans augmentation de la perte de 
charge de Tun et Pautre de ces fluides. 
[0022] De facon avantageuse, la valeur du diamdtre 
hydraulique D h est sensiblement egale a 1,8 mm. 
[0023] Dans I'invention, Ies ondulations de deux pla- 
ques adjacentes sont de preference en contact mutuel. 
[0024] Les ondulations des plaques sont avantageu- 
sement de forme sensiblement sinusoVdale. 
[0025] Selon une autre caracteristique de I'invention, 
les plaques sont formees par emboutissage d'une tdle 
metallique, de preference a base d'aluminium. 
[0026] Les bonds releves des plaques sont avanta- 
geusement assembles entre eux par brasage. 
[0027] Dans une application preferentielle de I'inven- 
tion, I'echangeur de chaleur est realise sous la forme 
d'un refroidisseur d'huile pour vehicule automobile, 
dans lequel Tun des fluides est I'huile du moteur ou I'hui- 
le de la bolte de vitesses automatique du vehicule, tan- 
dis que I'autre fluide est un fluide de refroidissement. 
[0028] Dans la description qui suit, faite seulement a 
titre d'exemple, on se refere aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective d'un echan- 
geur de chaleur a plaques selon I'invention ; 

la figure 2 est une vue partielle en coupe de I'echan- 
geur de chaleur de la figure 1 ; et 

la figure 3 est une vue de dessus de I'echangeur de 
chaleur de la figure 1. 

[0029] L*6changeur de chaleur represents a la figure 
1 comprend une multiplicity de plaques 10, encore ap- 
pelees "demi-lames", empilees suivant une direction 
d'assemblage ou empilage, selon une technique d'as- 
semblage dite "en ecailles". 

[0030] Les plaques 10 sont ici identiques entre elles 
et presentent chacune un fond 12 entoure par un bord 
peripherique 14 qui est generaiement plan et releve vers 
le haut Le fond 1 2 a id la forme d'un carre aux angles 
arrondis et ii est muni d'ondulations 16, de forme sensi- 
blement sinusoVdale, definies par des generatrices pa- 
raileles entre elles et paralleles a deux cotes opposes 
18 du carre et done perpendiculaires aux deux autres 
cdtes opposes 20 du carre (figures 1 et 3). 
[0031] Les plaques 10 sont formees par emboutissa- 
ge d'une t6le metallique de preference a base d'alumi- 
nium, qui est avantageusement revetue d'un placage de 
brasure sur I'une au moins de ses faces. 
[0032] Pour former I'echangeur, les plaques 10 sont 
empilees et viennent ainsi en contact mutuel a leur pe- 
ripheric par leurs bords releves respectifs 14, qui sont 
brases ensemble pour assurer une liaison mecanique 
etanche. 

[0033] Les plaques 10 sont disposees en alternance 



en etant a chaque fois tournees chacune de 90° par rap- 
port a la (aux) plaque(s) adjacente(s), si bien que les 
ondulations respectives 16 de deux plaques adjacentes 
sont croisees a 90° (figure 2). Par ailleurs, les ondula- 
5 tions de deux plaques 10 adjacentes sont en contact 
entre elles. 

[0034] Les plaques 10 delimitent ainsi entre elles des 
canaux 22 pour un premier fluide F1 qui altement avec 
des canaux 24 pour un second fluide F2. 
fo [0035] L'echangeur de chaleur comprend en outre (fi- 
gure 1) une tubulure d'entree 26 et une tubulure de sor- 
tie 28 pour le premier fluide F1, ainsi qu'une tubulure 
d'entree 30 et une tubulure de sortie 32 pour le second 
fluide R2. 

15 [0036] Les tubulures 26 et 28 sont sur une diagonale 
du carre forme par la plaque 10 situee a une extremite 
de la pile et les tubulures 30 et 32 sont sur une autre 
diagonale de ce carre (figure 3). Les tubulures 26, 28, 
30 et 32 sont montees respectivement sur quatre ouver- 

20 tures circulates 34, 36, 38 et 40 de la plaque superieure 
de la pile (figure 3). Ces ouvertures ont toutes le meme 
diametre et sont situees a egale distance du centre du 
carre. Ainsi lorsque les plaques 10 sont empilees, elles 
peuvent communiquer entre elles par quatre serie 

25 d'ouvertures align ees. 

[0037] Les tubulures 26, 28, 30 et 32 se prolongent a 
i'interieur de la pile et il est pr6vu des moyens permet- 
tant de faire communiquer les tubulures 26 et 28 avec 
les premiers canaux 22, d'une part, et les tubulures 30 

30 et 32 avec les seconds canaux 24, d'autre part. Ces 
moyens de communication, en eux-memes connus, ne 
sont pas decrits. Des details a ce sujet peuvent etre trou- 
ves notamment dans la publication DE-A-195 11 991 
precitee. 

35 [0038] Les ondulations respectives 1 6 des plaques 1 0 
permettent de donner aux canaux 22 et 24 une structure 
tridimensionnelle particuliere qui favorise un ecoule- 
ment turbulent du fluide F1 et du fluide F2 et, par con- 
sequent, un bon echange thermique entre eux. Ceci 

40 permet de supprimer les elements perturbateurs qui, 
jusqu'a present, avaient ete consideres comme neces- 
saires dans ce type d'echangeurs de chaleur a plaques. 
[0039] L'ecoulement des fluides F1 et F2 dans les ca- 
naux s'effectue a 90° par rapport aux ondulations, com- 

45 me montre par la fleche E pour le fluide f2 (figure 3). 
[0040] Dans I'invention, il est en outre essentiel que 
le diametre hydraulique des canaux 22 et 24 ait une va- 
leur choisie. 

[0041] En regie generate, le diametre hydraulique est 
so defini par la relation D h = 4 x Volume occupe par le flui- 
de/Surface mouillee. 

[0042] Ici, dans le cas d'un canal de faible epaisseur, 
le diametre hydraulique D h peut etre exprime, d'une fa- 
con simplifiee, par la relation suivante : 



55 



D h = 2 x h, 
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ou h represente ia hauteur moyenne du canal. 
[0043] En se reportant a la figure 2, h represente la 
moitie de I'espacement maximal entre les crdtes respec- 
tives 40 et 42 des onduiations respectives 16 de deux 
plaques 10 adjacentes. 

[0044] lei, la valeur du diametre hydraulique D h doit 
etre comprise entre 1 et 3 mm. Avantageusement, cette 
valeur est sensiblement egale a 1 ,8 mm. 
[0045] L'6changeur de chaleur constitue avantageu- 
sement un refroidisseur d'huiie. II peut dtre utilise pour 
refroidir I'huile du moteur ou I'huile de la boTte de vites- 
ses automatique d'un vehicule automobile. Dans ce cas, 
I'un des fluides est constitue par cette huile, tandis que 
I'autre fluide est constitue par un fluide de refroidisse- 
ment. Ce dernier est avantageusement le liquide qui 
sert habituellement au refroidissement du moteur du ve- 
hicule automobile. 

[0046] Lorsque I'echangeur de chaleur est utilise pour 
refroidir I'huile du moteur, ii est alors fixe soit directe- 
ment sur le bloc-moteur, soit sur un boltier de filtration 
connecte directement au moteur. L'echangeur peut 
alors dtre relie au circuit du fluide de refroidissement par 
des conduits. 

[0047] Dans le cas du refroidissement de I'huile de ia 
boTte de vitesses automatique, I'echangeur de chaleur 
peut dtre raccorde directement au carter d'huiie de la 
boTte de vitesses. 

[0048] II a 6te constate qu'un tei echangeur de cha- 
leur permet une amelioration de I'echange thermique 
entre les deux fluides, sans augmentation de la perte 
de charge du circuit d'huiie et du circuit du liquide de 
refroidissement. Des essais ont montre que, par rapport 
a un echangeur de chaleur a plaques classique muni de 
perturbateurs, I'echangeur de chaleur selon I'invention 
degage un puissance thermique qui peut dtre supeneu- 
re de 15% et une perte de charge qui peut dtre reduite 
de 30 a 40 %. 

[0049] Bien entendu, i'invention n'est pas limitee a ia 
forme de realisation decrite prdcedemment a titre exem- 
ple mais s'etend egalement a d'autres variantes. 
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re, en ce qu'elies presentent chacune un fond (1 2) 
ayant des onduiations (16) definies par des gene- 
ratrices s'etendant dans une direction donnee, en 
ce que les plaques (10) sont disposees en alter- 
nance en etant tournees de 90° par rapport a la 
(aux) plaque(s) adjacente(s), de sorte que chaque 
canal (22 ; 24) est delimite par des onduiations croi- 
sees a 90°, et en ce que I'entree (26) et la sortie 
(28) du premier fluide (F1) se s'rtuent sensiblement 
sur une diagonale du carre, tandis que I'entree (30) 
et la sortie (32) du second fluide (F2) se situent sen- 
siblement sur une autre diagonale du carre. 

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que chaque canal (22 ; 24) posse- 
de un diametre hydraulique (D h ) de valeur choisie, 
definie par la relation D h = 2.h, ou h represente la 
demi-hauteur du canal, c'est-a-dire la moitie de i'es- 
pacement maximal entre les crdtes respectives (40, 
42) des onduiations respectives (16) des plaques 
adjacentes (10) delimitant le canal. 

Echangeur de chaleur selon la revendication 2, ca- 
racterise en ce que la valeur du diametre hydrau- 
lique D h est comprise entre 1 et 3 mm. 

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 2 et 3, caracterise en ce que la valeur du dia- 
metre hydraulique D h est sensiblement egale a 1,8 
mm. 

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que les onduiations 
(16) de deux plaques (10) adjacentes sont en con- 
tact mutuel. 

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que les onduiations 
(16) des plaques (10) sont de forme sensiblement 
sinusol'dale. 



Revendications 

1 . Echangeur de chaleur comprenant une multipiicite 45 
de plaques empilees (10) munies chacune d'un 
bord peripherique releve (14), et dans lequel lesdits 
bonds peripheriques sont assembles de maniere 
etanche pour delimiter entre les plaques des pre- 
miers canaux d'ecoulement (22) pour un premier so 
fluide (F1) qui alternent avec des seconds canaux 
d'ecoulement (24) pour un second fluide (F2), 
I'echangeur comprenant en outre une entree (26) 
et une sortie (28) pour le premier fluide (F1) ainsi 
qu'une entree (30) et une sortie (32) pour le second ss 
fluide (F2), 

caracterise en ce que les plaques (10) sont iden- 
tiques entre elles et ont la forme generate d'un car- 



Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce que les plaques (10) 
sont formees par emboutissage d'une tdle metalli- 
que, de preference a base d'aluminium. 

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce que les bonds releves 
(14) des plaques (10) sont assembles entre eux par 



9. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 a 8, caracterise en ce que i'un des fluides 
est I'huile d'un moteur ou I'huile cfune botte de vi- 
tesses automatique d'un vehicule automobile, tan- 
dis que I'autre fluide est un fluide de refroidisse- 
ment. 
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Patentansprtlche 

1 . Warmetauscher mit einer Vielzahl gestapelter Plat- 
ten (10), die jeweils mit einem hochgezogenen pe- 
ripheren Rand (14) versehen sind f und bei dem die 5 
peripheren Rander auf dichte Weise zusammenge- 
fugt sind f um zwischen den Ratten erste Stro- 
mungskanale (22) fur ein erstes Fluid (F1) zu be- 
grenzen, die sich mit zweiten Stromungskanalen 
(24) fur ein zweites Fluid (F2) abwechseln, wobei 10 
der Warmetauscher au&erdem einen Einlass (26) 
und einen Auslass (28) fur das erste Fluid (F1) so 
wie einen Einlass (30) und einen Auslass (32) fur 
das zweite Fluid (F2) umfasst, 
dadurch gekenrtzeichnet, dass die Platten (10) 
zueinander identisch sind und die allgemeine Form 
eines Quadrats aufweisen, dass sie jeweils einen 
Boden (1 2) mit Wellen (16) aufweisen, die durch Er- 
zeugende definiert werden, die sich in eine gege- 
bene Richtung erstrecken, dass die Platten (10) ab- 
wechselnd angeordnet sind, indem sie um 90° zu 
der (den) benachbarten Platte(n) gedreht sind, so 
dassjederKanal (22; 24) durch sich unter90° kreu- 
zende Wellen begrenzt wird, und dass der Einlass 
(26) und der Auslass (28) des ersten Fluids (F1) im 
Wesentlichen auf einer Diagonalen des Quadrats 
liegen, wahrend der Einlass (30) und der Auslass 
(32) des zweiten Fluids (F2) im Wesentlichen auf 
einer anderen Diagonalen des Quadrats liegen. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeder Kanal (22; 24) einen hy- 
draulischen Durchmesser (D h ) mit einem ausge- 
wahlten Wert besitzt, der durch die Beziehung D h = 

2. h definiert ist, wobei h die halbe Hdhe des Kanals 
darstellt, das heifit die Halfte des maximalen Ab- 
stands zwischen den entsprechenden Kammen 
(40, 42) der entsprechenden Wellen (16) benach- 
barter Platten (10), die den Kanal begrenzen. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Wert des hydraulischen 
Durchmessers D h zwischen 1 und 3 mm liegt. 

4. Warmetauscher nach einem der Anspruche 2 und 45 

3, dadurch gekenrtzeichnet, dass der Wert des 
hydraulischen Durchmessers D h im Wesentlichen 
gleich 1,8 mm ist 

5. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 4, so 
dadurch gekennzelchnet, dass die Wellen (16) 
von zwei benachbarten Platten (10) sich gegensei- 

tig beruhren. 

6. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 5, 55 
dadurch gekenrtzeichnet, dass die Wellen (16) 
der Platten (10) im Wesentlichen sinusformig sind. 



7. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Platten (10) 
durch Tlefziehen eines Metallblechs, vorzugsweise 
auf Aluminiumbasis, geformt werden. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, dass die hochgezoge- 
nen Rander (14) der Platten (10) durch Hartloten 
mrteinander zusammengefugt werden. 



9. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzelchnet, dass eines der Fluide 
das t>l eines Motors oder das Ol eines Automatik- 
getriebes eines Automobils ist, wahrend das ande- 
*5 re Fluid ein Kuhlfluid ist. 



Claims 

20 1. Heat exchanger comprising a multiplicity of stacked 
plates (10) each equipped with a turned-up periph- 
eral edge (14), and in which exchanger the said pe- 
ripheral edges are assembled in a leak-tight man- 
ner so as to delimit, between the plates, first flow 
25 ducts (22) for a first fluid (F1) which alternate with 
second flow ducts (24) for a second fluid (F2), the 
exchanger further comprising an inlet (26) and an 
outlet (28) for the first fluid (F1 ) and an inlet (30) and 
an outlet (32) for the second fluid (F2), 
30 characterized In that the plates (10) are mutually 
identical and have the general shape of a square, 
in that they each have a bottom (12) of corrugations 
(16) defined by generatices running in a given di- 
rection, In that the plates (10) are arranged alter- 
35 nately, rotated through 90° with respect to the ad- 
jacent plate(s), so that each duct (22; 24) is delim- 
ited by cross-corrugations crossed at 90°, and in 
that the inlet (26) and the outlet (28) of the first fluid 
(F1) lie roughly on one diagonal of the square, while 
40 the inlet (30) and outlet (32) for the second fluid (F2) 
lie roughly on another diagonal of the square. 



2. Heat exchanger according to Claim 1, character- 
ized in that each duct (22; 24) has a hydraulic di- 
ameter (D h ) of chosen value, defined by the rela- 
tionship D h = 2.h where h represents the half-height 
of the duct, that is to say half the maximum spacing 
between the respected crests (40, 42) of the re- 
spective corrugations (16) of the adjacent plates 
(10) delimiting the duct. 

3. Heat exchanger according to Claim 2, character- 
ized in that the value of the hydraulic diameter D h 
is between 1 and 3 mm. 

4. Heat exchanger according to one of Claims 2 and 
3, characterized In that the value of the hydraulic 
diameter D h is roughly equal to 1.8 mm. 
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5. Heat exchanger according to one of Claims 1 to 4, 
characterized In that the corrugations (15) of two 
adjacent plates (10) are in contact with each other. 

6. Heat exchanger according to one of Claims 1 to 5, 5 
characterized In that the corrugations (16) of the 
plate (10) are of roughly sinusoidal shape. 

7. Heat exchanger according to one of Claims 1 to 6, 
characterized in that the plates (10) are formed by n> 
pressing a metal sheet, preferably one based on 
aluminium. 

8. Heat exchanger according to one of Claims 1 to 7, 
characterized in that the turned-up edges (14) of 15 
the plates (10) are joined together by brazing. 

9. Heat exchanger according to one of Claims 1 to 8, 
characterized In that one of the fluids is the oil from 

an engine or the oil from an automatic gearbox of a 20 
motor vehicle, while the other fluid is a cooling fluid. 



25 
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